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ABSTRAKSI 
Bertambahnya volume lalu lintas kendaraan yang melintas di Ruas Jalan Paictan–Ponorogosangat 
mempengaruhi kondisi lapisan perkerasan jalan yang berada di sepanjang Ruas Jalan Pacitan – 
Ponorogo menyebabkan kerusakan serta penurunan tingkat pelayanan.Untuk melayani kenyamanan 
pengguna jalan yang semakin bertambah maka perlu adanya rehabilitasi jalan berupa peningkatan lapis 
tambah.Digunakan data beban lalulintas serta lendutan Faliing Weight Deflectometer (FWD) sebagai 
dasar perencanaan overlay perkerasan lentur dengan metoda lendutan seusai pedomanPd T-05-2005-
B.Panjangjalan yang dikerjakan 10,1 km, dengan lebar jalan 7 m. Dengan umur rencana 10 tahun dan 
perkembangan lalulintas sebesar 3,5% dan nilai lendutan diperoleh hasil perhitungan untuk tebal lapis 
tambah perkerasan jalan raya bervariasi tiap segmennya, dengan jenis lapis aspal beton yaitu : 1 = 7 cm; 
2 = 6 cm; 3 = 7 cm; 4 = 15 cm; 5 = 9 cm; 6 = 11 cm; 7 = 12 cm;8 = 11 cm; 9 = 13 cm; 10 = 14 cm untuk tiap 
segmennya diperkirakan mampu mencapai umur rencana, dengan bentuk trapesium berdimensi 
saluran: h =0,6 m b = 0,5 m dapat menampung air limpasan kawasan jalan Pacitan - Ponorogo 
Kata kunci : Lapis Tambah , FWD, Laston,JalanPacitan – Ponorogo, Lendutan
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Meningkatnya mobilitas penduduk 
sejalan dengan pertumbuhan dan 
perkembangan wilayah permukiman dan 
industri di Provinsi Jawa Timur 
menyebabkan semakin meningkatnya 
kebutuhan akan penyediaan sarana dan 
prasarana transportasi yang mencukupi. 
Pertumbuhan beban lalu  lintas yang tidak 
dapat dicegah serta kebutuhan akan 
prasarana transportasi memerlukan 
dilakukannya program penanganan jalan. 
Proyek jalan Pacitan – Ponorogo memiliki 
ruas sepanjang 10,1 Km, merupakan jalan 
utama yang terletak di Kabupaten 
Pacitan. 
Rumusan Masalah 
1. Berapa beban lalu lintas yang terjadi 
pada jalan Pacitan - Ponorogo ?  
2. Berapa nilai lendutan wakil yang 
diperoleh ? 
3. Berapa tebal lapisan tambahan 
(Overlay) yang diperlukan pada jalan 
Pacitan - Ponorogo ? 
4. Berapa dimensi drainase pada jalan 
Pacitan - Ponorogo ? 
  
Tujuan dan Manfaat 
Sesuai topik bahasan studi ini memiliki 
tujuan sebagai berikut:  
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1. Mengetahui beban lalu lintas pada 
jalan Pacitan – Ponorogo 
2. Mengetahui lendutan wakil pada 
jalan Pacitan - Ponorogo 
3. Mengetahui tebal lapis tambahan 
(Overlay) yang diperlukan pada ruas 
jalan Pacitan - Ponorogo 
4. Megetahui dimensi saluran drainase 
yang dibutuhkan pada ruas jalan 
Pacitan–Ponorogo. 
Adapun manfaat yang dapat 
diperoleh dari pembahasan ini adalah 
memberikan sumbangsih gagasan dalam 
peningkatan jalan dan perencanaan tebal 
lapisan tambahan (Overlay) pada ruas 
jalan Pacitan - Ponorogo dan dapat 
menjadi pertimbangan dan acuan bagi 
praktisi dalam pengerjaan peningkatan 
jalan serta pihak yang berkaitan. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Perencanaan Tebal Lapis Perkerasan 
Perhitungan tebal perkerasan jalan 
memerlukan langkah sebagia berikut: 
1. Menentukan Koefisien Distribusi Lalu 
Lintas Pada Jalan(C) 
 
TabelKoefisiendistribusikendaraan (C) 
Jumlah 
Lajur 
 
Kendaraan 
ringan* 
Kendaraan 
berat** 
1 arah 2 arah 1 arah 2 arah 
1 1,00 1,0 1,00 1,00 
2 0,60 0,50 0,70 0,50 
3 0,40 0,40 0,50 0,475 
4 - 0,30 - 0,45 
5 - 0,25 - 0,425 
6 - 0,20 - 0,40 
 
 
 
2. Ekivalen beban sumbu kendaraan (E) 
Angka ekivalen masing-masing 
golongan beban sumbu. 
E STRT =  
E STRG =  
E SDRG =  
E STrRG =  
 
3. Faktor Umur Rencana dan Pertumbuhan 
Lalu Lintas (N) dengan Rumus : 
  
4. Akumulasi ekivalen beban sumbu 
standar (CESA) 
(CESA) selama umur rencana 
ditentukan dengan Rumus : 
CESA=  
Dimana : 
CESA = Akumulasi ekivalen beban 
sumbu standar 
m  = Jumlah tiap jenis kendaraan  
365 = Jumlah hari dalam satu tahun 
E  = Ekivalen beban sumbu 
C  = Koefisien distribusi kendaraan 
N  = Faktor umur rencana dan 
perkembangan lalu lintas 
5. Lendutan 
Besarnya lendutan langsung adalah 
sesuai rumus berikut : 
dL  =  df1 x Ft x Ca x FKB-FWD 
 dengan pengertian : 
 dL = lendutan langsung (mm) 
df1 = lendutan langsung pusat beban (mm) 
Ft = faktor penyesuaian lendutan  
TL = temperatur lapis beraspal 
Ca = faktor pengaruh muka air tanah 
FKB-FWD = faktor koreksi beban uji FWD 
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6. Ledutan yang mewakili 
Untuk menentukan besarnya 
lendutan yang mewakili suatu sub 
ruas/seksi jalan dengan rumus : 
Dwakil = dR + 1,64 s ; untuk jalan kolektor 
 
7. Faktor koreksi tebal lapis tambah 
Faktor koreksi tebal lapis tambah (Fo) 
dapat diperoleh dengan Rumus : 
Fo  = 0,5032 x EXP(0,0194 x TPRT) 
 
8. Jenis lapis tambah 
Jika jeniscampuran beraspal memiliki 
sifatberbeda digunakan faktor koreksi 
tebal lapis tambah penyesuaian (FKTBL) : 
FKTBL = 12,51 x MR-0,333 
 
9. Prosedur Perhitungan 
Tahapan perhitungan tebal lapis tambah 
adalah sebagai berikut : 
a. Hitung repetisi bebanlalu-lintasrencana 
b. Hitung lendutan hasil pengujian 
c. Tentukan panjang seksi 
d. Hitung Lendutan wakil 
e. Hitung lendutan rencana/ijin (Drencana) 
dengan menggunakan rumus : 
Drencana = 17,004 x CESA (-0,2307) 
f. Hitung tebal lapis tambah (Ho) dengan 
menggunakan Rumus 2.21 
Ho=  
g. Hitung tebal lapis tambah terkoreksi (Ht) 
dengan mengkalikan Ho dengan factor 
koreksi (Fo), Bila jenis campuran beraspal 
yang akan digunakan bukan laston maka 
tebal lapis tambah harus dikoreksi 
dengan factor koreksi tebal lapis tambah 
penyesuaian (FKTBL). 
 
Perencanaan Drainase Jalan 
Dimensi sarana drainase ditentukan 
berdasarkan kapasitas yang diperlukan, yaitu 
harus dapat menampung besarnya debit 
aliran rencana yang timbul akibat hujan pada 
daerah aliran, dengan melalui proses 
perhitungan. Proses perhitungan hujan 
rencana sampai dengan debit rencana ini 
adalah analisis hidrologi 
Debit Aliran 
6,3
AIC
Q

=  
Dimana : 
Q = debit lintasan (m³/det) 
C = koefisien pengaliran 
I  = intensitas hujan selama waktu 
konsentrasi (mm/jam) 
A = luas daerah tangkapan hujan (km²) 
Saluran (channels) 
1. Waktu Konsentrasi 
Rumus perhitungan waktu konsentrasi 
sebagai berikut : 
tc = t₁ + t₂ ;dengan 
t₁ = [  x 3,28 x L x ] 167,0 & t2 =  
Dimana : 
L = Panjang lintasan aliran di permukaan (m) 
 nd = koefisien hambatan  
k = kemiringan lahan/kelandaian permukaan 
LS= Panjang lintasan aliran dalam saluran (m) 
V = Kecepatan aliran didalam saluran (m/det) 
2. Intensitas Curah Hujan (I) 
Perhitungan intensitas hujan dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus Mononobe 
adalah : 
I = 
3
2
24 24
24 






ct
R
 
 
Dimana : 
I =  Intensitas curah hujan (mm/jam) 
R₂₄ = Curah hujan maksimum harian 
selama 24 jam (mm) 
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3. Luas Daerah Pengaliran (A) 
Luasandaerah yang dilimpasi debit air 
menujusaluran : 
A = L (L₁ + L₂ + L₃) 
Dimana : 
A = luas daerah pengaliran (km²) 
L = panjang saluran (m) 
Ln= lebar daerah sesuai kondsilapangan (m) 
4. Koefisien Pengaliran (Cw) 
Rumus perhitungan koefisien rata – rata 
pengaliran (Cw) sebagai : 
321
332211
AAA
AcAcAc
Cw
++
++
=  
5. Menghitung Kecepatan Aliran (V) 
Denganrumus manning Kecepatan rata – rata 
aliran diperoleh adalah : 
V =  . R⅔ . S½ 
Dimana : 
V = kecepatan aliran (m/det) 
n = koefisien kekasaran manning 
S = kemiringan dasar saluran 
R = jari – jari hidrolis (m) 
6. Rencana dimensi saluran 
Ditentukandenganuji V dan Q  
a. Luas Penampang Basah (A) : 
A = (b + mh) h 
b. Keliling Basah (P) 
12 2 ++= mhbP  
c. Jari – jari Hidrolik (R) 
P
A
R =  
d. Kapasitas Saluran (Q₁) 
Kapasitas saluran adalah debit yang 
ditampung oleh saluran drainase. 
VAQs =  
e. Tinggi Jagaan (W) 
hW =
3
1
 
 
METODE PERENCANAAN 
Deskripsi Lokasi Studi 
 Kabupaten Pacitan terletak di 
Pantai Selatan Pulau Jawa dan berbatasan 
dengan Provinsi Jawa Tengah dan Daerah 
Istimewa Jogyakarta merupakan pintu 
gerbang bagian barat dari Jawa Timur 
dengan kondisi fisik pegunungan kapur 
selatan yang membujur dari Gunung kidul 
ke Kabupaten Trenggalek menghadap ke 
Samudera Indonesia.   
Proyek jalan Pacitan – Ponorogo 
merupakan jalan kolektor dengan panjang 
keseluruhan 10,100 km merupakan jalan 
nasional yang menghubungkan Provinsi 
Jawa Timur dengan Jawa Tengah. 
Data Yang Diperlukan 
 Berdasarkan rumusan masalah 
seperti pada data yang diperlukan adalah 
sebagai berikut: 
-Peta lokasi untuk mengetahui lokasi studi 
-Data lendutan untuk merencanakan 
kontruksi perbaikan jalan 
-Data LHR untuk menghitung tebal lapis 
tambah perkerasan jalan 
-Data Curah Hujan untuk menentukan 
dimensi drainase jalan 
 
Langkah Studi 
Adapun langkah studi dalam pengejaa 
skripsi ini adalah sebagai berikut : 
1. Pengumpulan data lokasi, data LHR, 
data lendutan, data curah hujan 
2. Analisa LHR & Hitung repetisi beban 
lalu-lintas rencana 
3. HitunglendutanRencana 
4. Analisa lendutan hasil pengujian & 
tentukan Keseragaman lendutan 
5. Hitung lendutan Wakil 
6. Hitung tebal lapis tambah dan tebal 
lapis tambah terkoreksi (Ht) = Ho x Fo 
7. Merencanakan Drainase. 
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Lebih jelasnya dapat dilihat pada bagan 
alir dibawah ini: 
Bagan Alir Studi Perencanaan Jalan 
 
PEMBAHASAN 
Data LaluLintas 
Golongan 
Tahun 2017 
ArahPacitan ArahPonorogo 
Gol1 5674 6226 
Gol2 1968 1889 
Gol3 2385 2294 
Gol4 1609 1550 
Gol5A 140 151 
Gol5B 29 18 
Gol6A 604 648 
Gol6B 148 127 
Gol7A 58 51 
Gol7B 90 112 
Gol7C 98 106 
JUMLAH 
12803 13172 
25875 
Jumlah Lajur dan Koefisien Distribusi 
Kendaraan 
Jalan Pacitan – Ponorogo adalah jalan 
kolektor memiliki lebar badan jalan 
sebesar 7 meter dengan 2 lajur 2 arah 
pada didapat nilai Koefisien Distribusi 
Kendaraan Kendaraan ringan (C) = 0,5 & 
Kendaraan berat (C) =0,5. 
Ekivalen beban sumbu kendaraan (E) 
Jenis Kendaraan E 
Gol 2,3,4 0.002352 
Gol 5B 0.383904 
Gol 5A,6A 0.292935 
Gol 6B 6.420056 
Gol 7A 5.242221 
Gol 7B 4.878302 
Gol 7C 15.536201 
 
Faktor umur rencana dan perkembangan 
lalu lintas (N) 
Dengan Umur Rencana (n) 10 Tahun 
untuk peningkatan dan Pertumbuhan lalu 
lintas (r) sebesar 3,5%, didapatkan hasil 
11,94. 
Akumulasi ekivalen beban sumbu 
standar 
Perhitungan Akumulasi ekivalen 
beban sumbu standar didapat dari 
pengolahan data lalu lintas, koefisien 
distribusi kendaraan, ekivalen beban 
sumbu, dan factor perkembanga lalu 
lintas selama umur rencana diperoleh 
nilai sebesar 15224224.57 ESA. 
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Lendutan 
ΣdL = Σ(df1 × Ft × Ca × FKB-FWD) 
Segmentasi 
JumlahTitik 
(ns) 
(Σ)dL (Σ)dL2 
1 10 2.796 1.014 
2 10 3.713 1.450 
3 10 3.246 1.224 
4 10 5.881 3.673 
5 10 3.209 1.269 
6 10 5.449 3.026 
7 10 4.705 2.389 
8 10 6.005 3.626 
9 10 5.034 2.747 
10 12 5.137 2.722 
 
KeseragamanLendutan 
 
Segmentasi S dR FK 
1 0.161 0.279 57,5 % 
2 0.089 0.371 24% 
3 0.137 0.325 42,3% 
4 0.154 0.588 26,2% 
5 0.163 0.321 50,8% 
6 0.080 0.545 14,6% 
7 0.140 0.471 29,7% 
8 0.048 0.600 8% 
9 0.154 0.503 30,5% 
10 0.218 0.428 51% 
 
LendutanWakil 
Dwakil = dR + 1,64 S ; (untukjalankolektor) 
Segmentasi dR S DWakil 
1 0.279 0.161 0.543 mm 
2 0.371 0.089 0.517 mm 
3 0.325 0.137 0.550 mm 
4 0.588 0.154 0.841 mm 
5 0.321 0.163 0.588 mm 
6 0.545 0.080 0.676 mm 
7 0.471 0.140 0.699 mm 
8 0.600 0.048 0.679 mm 
9 0.503 0.154 0.756 mm 
10 0.428 0.218 0.786 mm 
Lendutan Rencana 
Perhitungan Lendutan Rencana : 
DRencana = 17,004 x CESA(-0,2307) 
DRencana = 17,004 x 15224224.57 (-0,2307) 
DRencana = 17,004 x 0.0220287134493156 
DRencana= 0.374576243492162 ≈ 0,375 mm 
 
Tebal Lapis Tambah (HO) 
 Tebal lapis tambah diperoleh 
dengan perhitungan sebagai berikut : 
Ho =  
Segmen 
DRencana(m
m) 
DWakil 
(mm) 
Ho (cm) 
1 0.375 0.543 6.81 
2 0.375 0.517 5.99 
3 0.375 0.550 7.01 
4 0.375 0.841 14.13 
5 0.375 0.588 8.14 
6 0.375 0.676 10.46 
7 0.375 0.699 11.04 
8 0.375 0.679 10.56 
9 0.375 0.756 12.33 
10 0.375 0.786 12.99 
 
Faktor Koreksi tebal lapis tambah 
Lokasi ruas jalan Pacitan – Ponorogo pada 
diperoleh temperatur perkerasan rata-
rata tahunan (TPRT) = 37,6 oC., maka 
Faktor Koreksi 
Fo = 0,5032 x EXP(0,0194 x TPRT) 
Fo = 0,5032 x EXP(0,0194 x 37,6) 
Fo = 1,043595984 ≈ 1,044 
 
Ht = Ho x Fo 
No.Segmentasi 
Ho 
(cm) 
Fo Ht (cm) 
1 6.81 1.044 7.11 ≈ 7 
2 5.99 1.044 6.25 ≈ 6 
3 7.01 1.044 7.32 ≈ 7 
4 14.13 1.044 14.75 ≈ 15 
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5 8.14 1.044 8.50 ≈ 9 
6 10.46 1.044 10.92 ≈ 11 
7 11.04 1.044 11.52 ≈ 12 
8 10.56 1.044 11.02 ≈ 11 
9 12.33 1.044 12.87 ≈ 13 
10 12.99 1.044 13.56 ≈ 14 
 
Gambar Susunan Lapisan Perkerasan 
Jalan Lama Dengan Overlay Segmen 7 
Analisa Hidrologi 
Besar debit didapat dari Analisa hidrologi 
Perhitungan sebagai berikut : 
3,6
A . I . C
=Q w  
3,6
km 0,168226 . 
jam
mm
 89,6 . 0,65
 =Qr
2






3,6
m 168266 . 
detik
m
 0,0000249 . 0,65
 =Qr
2






Q    = 0,7565 m3/detik 
 
Perencanaan Drainase 
Direncanakan saluran berbentuk 
trapesium dengan nilai kemiringan 
1:1.Dengan menggunakan persamaan 
Manning, maka : 
Q = A×V 
) 
) 
 
0,1027446 
 
 
Menghitung nilai b dengan persamaan 
 
 
b = 0,492 ≈ 0,50 m 
 
Menghitung nilai saluran sesusah ditambah 
jagaan (30%) 
 
H = 0,6 m 
Dari perhitungan didapatkan QSal 
(0.7586m3/detik) ≥ QRencana (0,7565 
m3/detik) maka dimensi saluran rencana 
dapat digunakan. 
.
.
.
h = 0,426 m
w = 0,174 m
b = 0,5 m
H= 0,6 m
 
 Gambar Rencana Penampang Saluran 
 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
1. Diperoleh hasil perhitungan 
akumulasi beban sumbu lalu lintas 
(CESA) selama umur rencana 10 
tahun adalah 15224224.57 ESA 
2. Nilai lendutan wakil yang diperoleh 
setiap segmen, 1 = 0,543 mm; 2 = 
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0,517 mm; 3 = 0,550 mm; 4 = 0,841 
mm; 5 = 0,588 mm; 6 = 0.676 m; 7 = 
0,699 mm; 8 = 0,679 mm; 9 = 0,756 
mm; 10 = 0,786 mm. 
3. Tebal lapis tambahan (overlay) setiap 
segmennya :1 = 7 cm; 2 = 6 cm; 3 = 7 
cm; 4 = 15 cm; 5 = 9 cm; 6 = 11 cm; 7 
= 12 cm;8 = 11 cm; 9 = 13 cm; 10 = 14 
cm. 
4. Didapat hasil perencanaan drainase 
pada jalan ruas Pacitan – Ponorogo di 
Kabupaten Pacitan dengan bentuk 
trapesium berdimensi saluran: H =0,6 
m & b = 0,5 m. 
Saran 
1. Untuk perencanaan konstruksi jalan 
memerlukan data eksisting 
perkerasan sebelumnya guna 
mendapatkan analisa komparatif 
serta kajian evaluasi untuk 
mendapatkan hasil yang lebih 
optimum. 
2. Pada perencanaan drainase bisa 
dicoba ditambahkan perencanaan 
drainase bawah permukaan guna 
mengantisipasi kerusakan akibat 
kenaikan muka air tanah dibawah 
struktur jalan. 
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